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^ (57) Abstract: The invention relates to a method and a device for signalling of relevant infonnation for the operation of a motor 
vehicle which enables the driver of the vehicle to obtain return information about the optimum engine efficiency of the motor vehicle. 
Said information is formed by means of an operation point of a drive unit of a motor vehicle. According to said operation point, 
haptical signalling is produced on a control element (1) of the motor vehicle, especially an accelerator pedal. 

fFortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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(57) Zusammenrassung: Es werden ein Verfahren und eine Vorrichlung zur Signal] sierung fur den Belrieb eines Kjaftfahrzeugs 
relevanien Information vorgeschlagen, die es ermoglichen, dass der Fahrer des Fahr/,eugs eine Ruckmeldung Uber den optimalen 
Motonvirkungsgrad des Fahrzeugs erhalt. Die genannte Information wild also durch einen Betriebspunkt einer Antriebseinheit des 
Fahrzcugs gcbildct. In Abhangigkcit des Bctricbspunktcs wird eine haptischc Signalisierung an cincm Bcdienclcmcnt (1) des Fahr- 
zeugs, insbcsondcrc cincm Fahrpcdal, gcbildct 
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Verfahren und Vorrichtung zur Signalisiening einer fur den Betrieb eines Kraftfahrzeugs 
relevanten Information 



Stand der Technik 



Die Erfindung geht von einem Verfahren und von einer Vorrichtung zur Signalisiening 
einer fiir den Betrieb eines Kraftfahrzeugs relevanten Infornmtionen nach der Gattung der 
unabhangigen Anspruche aus. 

Verfahren und Vorrichtungen zur Signalisiening einer fUr den Betrieb eines 
Kraftfahrzeugs relevanten Information sind bereits bekannt. Dabei ist beispielsweise eine 
optische Verbrauchsanzeige in vielen Fahrzeugen standardmaBig vorgesehen und fbrdert 
das Bewusstsein fur cine okonomische Fahrweise. Die optische Verbrauchsanzeige gibt 
dabei den aktuellen Kraftstoffverbrauchswert wieder. Auf diese Weise lassen sich 
verschiedene Kraftstoffverbrauchswerte optisch an der Verbrauchsanzeige wiedergeben. 

Ein groBes Potential zur Kraftstofferspamis liegt in der Fahrweise des Autofahrers. Den 
meisten Autofahrem sind die physikalischen Ursachen fureinen hohen Verbrauch nicht 
bewusst Oder es fehlen In format ionen, die fur eine optimale Fahrweise notwendig sind, 
zum Beispiel der aktuelle Wirkungsgrad des Motors. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Verfahren und die erfindungsgennaBe Vorrichtung zur 
Signalisierung mit den Merkmalen der unabhangigen Anspruche haben demgegeniiber 
den Vorteil, dass die fiir den Betrieb des Kraftfahrzeugs relevante Information durch 
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einen Betriebspunkt einer Antriebseinheit des Fahrzeugs gebildet wird und dass in 
Abhangigkeit des Bethebspunktes eine haptische Signal isierung an einem Bedienelement 
des Fahrzeugs» insbesondere einem Fahrpedal, gebildet wird. Auf diese Weise kann dem 
Fahrer eine Information Uber eine kraftstofTverbrauchsnfiinimale Fahrweise ubemuttelt 
5 werden. Die haptische Signalisierung am Bedienelement hat auBerdem den Vorteil, dass 

der Fahrer den Blick nicht von der Fahrbahn nehmen muss. Er wird somit nicht vom 
Verkehrsgeschehen abgelenkt. Die haptische Signalisierung stellt daher kein 
Sicherheitsrisiko dar und erh5ht das Unfallrisiko nicht. Handelt es sich bei dem 
Bedienelement urn ein Bedienelement, das standig vom Fahrer bet^tigt wird, 

1 0 beispielsweise dem Fahrpedal, so wird auBerdem sichergestellt, dass der Fahrer die 

Information uber den Betriebspunkt der Antriebseinheit standig wahmehmen kann. 
Handelt es sich bei dem Bedienelement um das Fahrpedal, so kann die haptische 
Signalisierung des Betriebspunktes der Antriebseinheit den Fahrer uber das Fahrpedal 
direkt zu einer kraftstoffverbrauchsreduzierenden Fahrweise dutch Veranderung der 

1 5 Fahrpedalstellung und damit Veranderung der haptische Signalisierung veraniassen. 

Durch die in den Unteranspriichen aufgefuhrten MaBnahmen sind vorteilhafte 
Weiterbildungen und Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebenen Verfahrens 
mdglich. 

20 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn durch die haptische Signalisierung ein optimaler 
Betriebspunkt der Antriebseinheit, insbesondere ein optimaler Motorwirkungsgrad, 
wiedergegeben wird. Auf diese Weise wird dem Fahrer die Moglichkeit gegeben, mit 
optimalem Motorwirkungsgrad bzw. optimalem Betriebspunkt der Antriebseinheit und 
25 damit kraftstoffverbrauchsminimal zu fahren oder zu beschleunigen. 

Besonders vorteilhaft dabei ist es, wenn die haptische Signalisierung etwa bei Erreichen 
des optimalen Betriebspunktes einsetzt. Auf diese Weise kann der Fahrer seine Fahrweise 
sehr prazise an den optimalen Betriebspunkt der Antriebseinheit anpassen und somit 
30 kraftstoffverbrauchsminimal sein Fahrzeug betreiben. Ist das Bedienelement als 

Fahrpedal ausgebildet, so kann der Fahrer die Information uber den optimalen 
Betriebspunkt direkt auf seine Fahrweise umsetzen, indem er stilndig im Bereich der 
einsetzenden haptischen Signalisierung am Fahrpedal fahrt. 
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Besonders vorteilhaft ist es» wenn die haptische Signalisierung durch eine am 
Bedienelement wirkende Riickstellknift gebildet wird. Auf diese Weise wird sicher 
gestellt, dass die haptische Signalisierung bei der Betatigung des Bedienelementes vom 
Fahrer auch wahrgenommen wird. AuBerdem wird fiir den Fahrer das Fahren mil 
5 optimalem Betriebspunkt der Antriebseinheil auf diese Weise erieichtert, wenn zusStzlich 

das Bedienelement als Fahrpedal ausgebildet ist. Die mil Erreichen des optimalen 
Betriebspunktes einsetzende RUckstellkraft erieichtert es dem Fahrer, den optimalen 
Betriebspunkt der Antriebseinheit bei der Betatigung des Fahrpedals zu halten. 

10 Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiei der Erfindung ist in der Zeichnung dargestelU und in der 
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. 



15 Es zeigen 

Figur 1 ein Blockschaltbild mit einer erfindungsgemciBen Vorrichtung, 

Figur 2 ein Kennfeld zur Ermittlung eines spezifischen Kraftstoffverbrauchs des 

Kraftfahrzeugs, 

2 0 Figur 3 ein Kennfeld zur Ermittlung einer RUckstellkraft fur ein Fahrpedal des 

Fahrzeugs und 

Hgur 4 ein Funktionsdiagramm zur Verdeutlichung der Funktionsweise der 

erfindungsgemaBen Vorrichtung und des erfmdungsgemaBen 
Verfahrens. 



25 



Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 



In Figur 1 kennzeichnet 25 eine Steuerung eines Kraftfahrzeugs mit einer Antriebseinheit, 

die beispielsweise einen Otto-Motor, einen Dieselmotor, einen Elektromotor oder 
30 dergleichen umfasst, oder auf einem beliebigen, dazu altemativen Antriebskonzept 

basiert. Das Fahrzeug umfasst weiterhin ein Bedienelement 1, das beispielsweise als 
Fahrpedal ausgebildet ist. Die Steuerung 25 umfasst eine 

Fahrerwunschinterpretationseinheit 30, die mit dem Fahrpedal 1 verbunden ist. Aus der 
Stellung wped des vom Fahrer betStigten Fahipedals 1 ermittelt die 
3 5 FahrerwunschinterpFetationseinheit 30 einen Soil wert fur eine AusgangsgrSBe der 
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Antriebseinheii. Bei dieser Ausgangsgr66e kann es sich beispielsweise um ein 
Motorausgangsmoment oder um ein Radausgangsmoment oder eine Ausgangsleistung 
odereine von den genannten Grofien ableitbare Ausgangsgrdfie handeln. Im Folgenden 
soli beispielhaft angenommen weiden, dass es sich bei der AusgangsgroBe der 
Antriebseinheil um ein Motorausgangsmoment handelL Die 

Fahrerwunschinterpretationseinheit 30 bildet somit aus der Stellung wped des Fahrpedals 
1 in dem Fachmann bekannter Weise einen Sollweit Me^gsoII 
Motorausgangsmoment der Antriebseinheit. so abhangig vom Fahrerwunsch 
gebildete Sollwert M^js^Qsqu wird einem ersten Additionsglied 35 zugefuhrt und don 
mit einer resultierenden Momentenanfordening M^Qn^t addiert, die von einem 
Koordinator 40 in Abhangigkeit der ubrigen Drehmomentanforderungen gebildet wird. 
Die ubrigen Drehmomentenanfordeningen konnen beispielsweise zur Kompensation des 
Momentenbedarfs von Nebenaggregaten des Fahrzeugs, wie beispielsweise einer 
Klimaanlage, eines Autoradios oder eines Servomotors, herriihren oder von einer 
Leerlaufregelung. Die Koordination dieser ubrigen Drehmomentanforderungen im 
Koordinator 40 erfolgt dabei ebenfalls in dem Fachmann bekannter Weise. Die vom 
ersten Additionsglied 35 gebildete Summe istein resultierender Gesamtsollwert M^QUggs 
der einer erfmdungsgemafien Vorrichtung 5 zugefuhrt wird. Die Vorrichtung 5 dient zur 
haptische Signalisierung am Bedienelement 1, also in diesem Beispiei am Fahrpedal 1. 
Diese haptische Signalisierung kann beispielsweise durch Erzeugung einer geeigneten 
Riickstellkraft am Fahrpedal 1 erfolgen. In der Vorrichtung 5 ist von einem 
Drehzahlsensor 45 eine aktuelle Drehzahl ngNG eines die Antriebseinheit antreibenden 
Motors zugefuhrt, der wie beschrieben beispielsweise ein Otto-Motor, ein Dieselmotor 
Oder ein Elektromotor sein kann. Weiterhin kann optional ein Koordinator 50 fiir sonstige 
Ruckstellkraftanforderungen an das Fahrpedal 1 vorgesehen sein, der fiir diese sonstigen 
RQckstellkraftanforderungen eine resultierende RUckstellkraftanforderung Ffbsonst 
bildet. Dies kSnnte z.B. eine haptische Riickmeldung zur Einhaltung eines 
Sicherheitsabstands sein. Die resultierende RUckstellkraftanforderung Ffbsonst wird 
ebenfalls der Vorrichtung 5 zugefuhrt. Optional kann auBerdem eine Eingabeeinheit 15, 
wie in Figur 1 gestrichelt dargestellt, vorgesehen sein. An der Eingabeeinheit 15 kann der 
Fahrer beispielsweise einen oder mehrere Kraftstoffverbrauchswene vorgeben. Diese 
werden ebenfalls der Vorrichtung 5 zugefuhrt. Gem^B Figur 1 umfasst die Steuerung 25 
die Fahrerwunschinterpretationseinheit 30, das erste Additionsglied 35 und die 
Vorrichtung 5. Die Steuerung 25 kann beispielsweise hardware- und/oder softwaremiiBig 
implementiert sein, wobei die Software von einem Mikrochip abgearbeitet werden kann. 
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Die Vorrichtung 5 ermittelt aus den zugefuhiten EingangsgroBen cine resultierende 
Gesamtrtickstellungskraft Ffbges und steuert das Fahrpedal 1 zur Einstellung dieser 
resuldeienden Gesamtruckstellungslcraft Ffbges an. Dies kann in dem Fachmann 
bekannter Weise mittels eines in Figur 1 nicht dargestellten von der Vorrichtung 5 
elektronisch angesteuerten Aktuators zur Einstellung einer gegen die Betatigungsrichtung 
des Fahq)edals 1 wirkenden Federkraft realisieit werden. 

Fur die folgenden Betrachtungen soli beispielhaft angenommen werden, dass das 
Fahrzeug von einem Verbrennungsmotor, also beispielsweise einem Otto-Motor oder 
einem Dieselmotor, angetrieben wird. Die Betrachtungen gelten jedoch allgemein fiir den 
Energieverbrauch des Fahrzeugs. Wahrend eines Beschleunigungsvorgangs entspricht der 
Kraftstoffverbrauch der Leistung, die zur Uberwindung der Massentragheit des Fahrzeugs 
benottgt wird. Der Kraftstoffverbrauch wahrend des Beschleunigungsvorgangs kann 
nunimiert werden, indem der Motor durch eine definierte Fahrpedalstellung vom Fahrer 
im giinstigsten Betriebspunkt gehalten wird, diese Fahrpedalstellung soil dem Fahrer 
erfindungsgemaB durch ein haptisches Signal am Fahrpedal i angezeigt werden. 

Figur 2 zeigt ein sogenanntes Muschelkennfeld eines Verbrennungsmotors, bei dem das 
Ausgangsmoment des Motors, das sogenannte indizierte Moment Mi in Nm uber der 
Motordrehzahl njg^Q in U/min aufgetragen ist. Das indizierte Moment Mi und die 
Motordrehzahl ngj^Q spannen dabei ein Kennfeld fiir einen spezlfischen 
Kraftstoffverbrauch des Fahrzeugs in g/kWh auf, indem Isolinien fur diesen spezifischen 
Kraftstoffverbrauch in der genannten Einheit dargestellt sind. Das Kennfeld kann auf 
einem Motorenprufstand ermittelt werden, indem unter Vorgabe der Motordrehzahl 
'^ENG h&su die beispielsweise durch eine mit der Kurbelwelle des Motors 

verbundene Wirbelstrombremse realisiert wird, das Verhiiltnis aus verbrauchter 
Kraftstoffmenge und verrichteter mechanischer Arbeit an der Kurbelwelle ermittelt wird. 
Dieses Verh^ltnis wird mit Be bezeichnet. Das Verhaltnis Be ist der spezifische 
Kraftstoffverbrauch. Der spezifische Kraftstoffverbrauch Be wird dann gemaB Figur 2 
uber der Motordrehzahl und dem indizierten Moment Mi aufgetragen, das die durch die 
Wirbelstrombremse variierte Last in dem Fachmann bekannter Weise reprMsentiert. Dabei 
kann das indizierte Moment Mi als Mittelwert fur die jeweilige Bremswirkung der 
Wirbelstrombremse iiber eine vorgegebene Zeit ermittelt werden. Verbindet man atle 
Punkte im Kennfeld, die einen eiwa gleichen spezifischen Kraftstoffverbrauch Be 
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aufweisen» so erhalt man. wie in Figur 2 dargeslellt, muschelformige Isolinien oder 
Hohenlinien, die diesem Kennfeld seinen Nanien geben. 

For jede Motordrehzahl ngNQ gibt es genau einen minimalen spezifischen 
5 Kraftstoffverbrauch Be und damit genau einen optimalen Wirkungsgrad. In Figur 2 sind 

die Punkte mit dem minimalen spezifischen Kraftsioffverbrauch fiir verschiedene 
Motordrehzahlen ngjvjQ durch Dreiecke gekennzeichnet. Werden die Punkte mit dem 
minimalen spezifischen Kraftstoffverbrauch miteinander verbunden, so erhalt man die in 
Figur 2 punktiert gezeichnete Linie, die mit dem Bezugszeichen 55 gekennzeichnet ist. 

10 Diese Linie 55 wird im Folgenden auch als Linie des minimalen spezifischen 

Kraftstoffverbrauchs bezeichnet, Figur 3 zeigt ein Kennfeld, in dem der Verlauf eines 
haptischen Signals Fpg in N und damit eine Ruckstellkraft fiir das Fahrpedal 1 iiber der 
Motordrehzahl ngjgfQ in U/min auf der Abszisse und dem indizierten Motormoment Mi 
in Nm auf der Ordinate aufgetragen ist. Der Verlauf dieses haptischen Signals Fpg ergibt 

15 sich dabei aus der punktierten Linie 55 des minimalen spezifischen Kraftstoffverbrauchs 

genmB Figur 2, in dem der Bereich oberhalb und unterhalb dieser Linie 55 durch 
unterschiedliche Werte der Ruckstellkraft Fpg voneinander getrennt wird. Insbesondere 
konnen dies zwei verschiedene Werte sein, namlich eine erste Ruckstellkraft Fl oberhalb 
der Linie 55 des minimalen spezifischen Kraftstoffverbrauchs und eine zweite 

20 Ruckstellkraft F2 unterhalb dieser Linie 55, wobei beispielsweise die erste Ruckstellkraft 

Fl grdBer als die zweite Ruckstellkraft F2 und die zweite Ruckstellkraft F2 gleich Null 
sein kann. Damit kann dem Fahrer durch eine Erhohung der Ruckstellkraft Fpg am 
Fahrpedal 1 der optimale Betriebspunkt der Antriebseinheit und damit der optimale 
Motorwirkungsgrad signal isiert werden. Fiir den Fall, dass wie beschrieben, die erste 

2 5 Ruckstellkraft Fl gr6fier als die zweite Ruckstellkraft F2 und die zweite Ruckstellkraft F2 

gleich Null ist, ergibt sich der optimale Wirkungsgrad des Motors fUr die 
Fahrpedalstellung, an der der Fahrer eine entsprechende Erhdhung des Widerstandes und 
damit der Ruckstellkraft bei der Betatigung des Fahrpedals 1 spurt. 

30 In Figur 4 ist ein Funktionsdiagranun zur VerdeutJichung der Funktionsweise der 

erfindungsgemaOen Vorrichtung 5 sowie des erfmdungsgemaBen Verfahrens dargestellt. 
In Figur 4 kennzeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche Elemente, wie in Figur 1. Dabei 
ist in Figur 4 im Unterschied zum Blockschaltbild nach Figur 1 zusatzlich der Aufbau der 
erfmdungsgemaBen Vorrichtung 5 naher erlautert. Die Vorrichtung 5. die beispielsweise 

3 5 als Softwarestruklur auf einem Mikrochip implementiert sein kann, umfasst dabei eine 
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Kennfeldfunktion 60, die das Muschelkennfeld aus Figur 2 umsetzt, und der als 
EingangsgroBen das vom ersten Additionsglied 35 abgegebene resultierende 
Gesamtsollmoment Msollges sowie die aktuelle Motordrehzahl n^^Q als 
EingangsgrdBen zugeftihrt sind. Daraus ermitteh die Kennfeldfunktion 60 als 
Ausgangsgrofie das haptische Signal FpB> indem gepriift wird, ob der durch die aktuelle 
Motordrehzahl ng^Q und das resultierende Gesamtsollmoment Msollges gebildete 
Betriebspunkt oberhalb oder unterhalb der Linie 55 des minimalen spezifischen 
Kraftsioffverbrauchs liegt. Liegt der Betriebspunkt oberhalb der Linie 55, so ist Fpg 
gleich FI, andemfalls ist Fpg gleich F2. Das haptische Signal Fpg wird einem 
Maximalauswahlglied 65 zugefilhrt, dem auBerdem vom Riicksteilkraftkoordinator 50 die 
resultierende Ruckstellkraftanfordening Ff^sonst iibrigen 

Riickstellkraftanforderungen zugefiihrt ist. Das Maximalauswahlglied 65 wahlt aus den 
zugefiihrten GroBen das Maximum aus und gibt es als result ierendes haptisches Signal 
Ffbges an das Fahrpedal 1 zur Einsteilung der entsprechenden Ruckstellkraft ab. Durch 
das Maximalauswahlglied 65 wild die Ruckstellkraft am Fahrpedal I nach unten 
begrenzt, um sicher zu stellen, dass das Fahrpedal nach Loslassen wiedcr in seine 
Ausgangsstellung zuruckkehrt. 

Durch das erfmdungsgemaBe Verfahren und die erfmdungsgemaBe Vorrichtung 5 hat der 
2 0 Fahrer die M5glichkeit, aufgrund der haptischen Signalisiening am Fahrpedal 1 mit 

optimalem Wirkungsgrad des Motors zu fahren und zu beschleunigen. Dariiber hinaus ist 
ein haptisches Signal am Fahrpedal 1 gegeniiber einer optischen Anzeige dem 
Bewusstsein des Fahrers standig prasent und wirkt nicht irritierend und vom Verkehr 
ablenkend. 



10 
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Patentansprtiche 
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2. 

20 

3. 
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4. 

30 5. 

6. 

35 



Verfahren zur Signal! sierung einer fur den Betrieb eines Kraftfahrzeugs relevanten 
Information, dadurch gekennzeichnet, dass diese Information durch einen 
Betriebspunkt einer Antriebseinheit des Fahrzeugs gebildet wird und dass in 
Abh^ngigkeit des Betriebspunktes eine haptische Signalisierung an einem 
Bedienelement (1) des Fahrzeugs, insbesondere einem Fahrpedal, gebildet wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass durch die haptische 
Signalisierung ein optimaler Betriebspunkt der Antriebseinheit, insbesondere ein 
optimaler Motorwirkungsgrad, wiedergegeben wird. 

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der optimale 
Betriebspunkt in Abh^ngigkeit einer von der Antriebseinheit abzugebenden 
AusgangsgroBe, insbesondere eines Sollmoments, und einer aktuellen BetriebsgroBe 
der Antriebseinheit, insbesondere einer Motordrehzahl, bestimmt wird. 

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die von der 
Antriebseinheit abzugebende Ausgangsgr56e in Abhangigkeit einer Stellung des 
Bedienelementes (1) ermittelt wird. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 
haptische Signalisierung etwa bei Erreichen des optimaien Betriebspunktes einsetzt. 

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
haptische Signalisierung durch eine am Bedienelement (1) wirkende Ruckstellkraft 
gebildet wird. 
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7. Vorrichtung (5) zur Signal isierung einer fiir den Betrieb des Fahrzeugs relevanten 
Information, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel (20) zur Bildung dieser 
Infonnation durch einen Betriebspunkt einer Antriebseinheit des Fahrzeugs 
vorgesehen sind und dass Mittel (10) vorgesehen sind, die in Abhangigkeit des 
Betriebspunkles eine haptische Signalisiening an einem Bedienelement (1) des 
Fahrzeugs, insbesondere einem Fahrpedal, bilden. 
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